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ส ง ว น ล ิ ข ส ิ ท ธิ ต า ม พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ ล ิ ข ส ิ ท ธิ ์ เป ็ น ขอ ง บ ร ิ ษั ท ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ เอ ม พ ั น ธ์ จ ํ า ก ั ด 








บ ร ิ ษั ท ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ เอ ม พ ั น ธ์ จ ํ า ก ั ด ได ้ จ ั ด ท ํ า ชุ ด ก า ร เร ี ย น ร ู ้ เร ิ ม ต ้ น ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม 


แล ะ ก า ร ต ่ อ ว ง จ ร ส ํ า ห ร ั บ อ า ด ุ ย โน (ค r ใ บ i ท ๐0) ขึ ้ น เพ ื ่ อ พ ั ฒ น า ศั ก ย ภา พ ก า ร เร ี ย น ก า ร ส อ น 
ว ิ ชา ท ิ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ว ิ ท ย า ก า ร ห ุ ่ น ย น ต ์ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 
ท ิ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ง า น ใน ร ะ ด ั บ ป ร ะ ก า ศ น ี ย บ ั ต ร ว ิ ชา ชี พ ร ะ ด ั บ ป ร ะ ก า ศ น ี ย บ ั ต ร 


๑ 


ว ิ ชา ชี พ ชั น ส ู ง ร ะ ด ั บ ป ร ิ ญ ญ า ต ร ี แล ะ น ั ก เร ี ย น ใน ร ะ ด ั บ ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ท ั ้ ง ต อ น ต ้ น แล ะ ต อ น ป ล า ย 


ม 
ฆ ๑ 


โด ย เน ื ่ อ ห า ใน ห น ั ง ส ื อ จ ะ ม ี ท ั ้ ง ส ิ น 8 บ ท ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เร ื อ ง 


y 


บ ท ท ี ด์ ญิ ค ว า ม ร ู ้ เบ ื อ ง ต ้ น เก ี ่ ย ว ก ั บ อ า ด ุ ย โน (/ เ ส ่ น [ท ๐ ) แล ะ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม 


ข้ จ 
lo 


ภา ษา ซี ส ํ า ห ร ั บ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 
บ ท ท ี ่ ซอ ฟ ต ์ แว ร ์ ภา ษา ซี ส ํ า ห ร ั บ พ ั ฒ น า ส ํ า ห ร ั บ โป ร แก ร ม อ า ด ุ ย โน 
บ ท ท ี ่ ต ฐิ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ส ํ า ห ร ั บ อ ุ ป ก ร ณ์ แส ด ง ผล 
บ ท ท ี ่ ต ต ิ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ร ั บ ค ่ า จ า ก เซ น เซ อ ร ์ ผ่ า น พ อ ร ์ ต ด ิ จ ิ ท ั ล 
บ ท ท ี ่ ฐิ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ร ั บ ค ่ า จ า ก เซ น เซ อ ร ์ ผ่ า น พ อ ร ์ ต แอ น า ล ็ อ ก 
บ ท ท ี ่ ผู้ ต ิ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ค ว บ ค ุ ม ม อ เต อ ร ์ 
บ ท ท ี ่ ผู ต ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ง า น เซ น เซ อ ร ์ ใน ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ 





บ ท ท ี ผิ ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ง า น ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม 5 กา ล ฑ์ !1 ๐ กา ร 


ซึ ่ ง ผู ้ เข ี ย น ห ว ั ง ว ่ า ห น ั ง ส ื อ แล ะ ส ื ่ อ ก า ร เร ี ย น ก า ร ส อ น เล ่ ม น ี ้ จ ะ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ผู ้ เร ี ย น แล ะ 
อ า จ า ร ย ์ ผู ้ ส อ น น ํ า ไป ใช ้ เป ็ น แน ว ท า ง ใน ก า ร จ ั ด ก า ร เร ี ย น ก า ร ส อ น ต า ม ห ล ั ก ก า ร เน ื ้ อ ห า แล ะ 
ก า ร พ ั ฒ น า ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ให ้ ท ั น ส ม ั ย อ ย ู ่ เส ม อ โด ย เน ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิ ด ว ิ เค ร า ะ ห ์ ฝึก แก ้ ป ั ญ ห า 
แล ะ ก า ร ล ง ม ื อ ป ฏิ บ ั ต ิ จ ร ิ ง ห า ก ม ี ข้ อ เส น อ แน ะ ป ร ะ ก า ร ใด บ ร ิ ษั ท ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ เอ ม พ ั น ธ์ จ ํ า ก ั ด 
ย ิ น ด ี น ้ อ ม ร ั บ ไว ้ ด ้ ว ย ค ว า ม ขอ บ ค ุ ณ ย ิ ่ ง 


ว ๆ บ ร ิ ษั ท ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ เอ ม พ ั น ธ์ จ ํ า ก ั ด 








ท ท ี ่ ค ว า ม ร ู ้ เบ ื ้ อ ง ต ้ น เก ี ่ ย ว ก ั บ อ า ด ุ ย โน (Arduino) 








๐ ------ แล ะ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ภา ษา ชี ส ํ า ห ร ั บ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ....................................... 1 
ซู 9 ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ เบ ื ้ อ ง ต ้ น .. 1 
๕ 000 8377 โ 727 ็ ฤ 71 ง ส ง 2 
|» บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน ร ุ ่ น ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ได ้ ร ธ์ บ ค ว า ม น ิ ย ม 2 น น น น น น น น น น น น น ะ น แค ร คะ ร ร ร แร แร ร แร ล ร ร ร ร ร ร ระ ร ร ร ร ร แร ะ ร 5 
ใ 9» ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ภา ษา ซี ส ํ า ห ร ิ บ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ............%.% ะ ส ห ล ห อ ร อ หล อะ ล อ 8 
» 
» 
» 
9 ชน ิ ด ขอ ง ต ั ว แป ร ใน ภา ษา ซี ส ํ า ห ร ี บ อ า เด ุ ย โน 222 น เน น น น น น ค คล ร ร ค ร ร ร แร ร ระ ร ะ ร ร ร ร ร แร ร ร แร แร ร ร ร ร ระ 17 
)» ห ั ว ค ํ า เน ิ น ก า ร ใน ภา ษา ซี 2 เน น น เน ค คะ ค ร ร น แร ร น ค ร นร ร ร ร ร ร แร นร ร แร นะ ร แร ร แ ร ร ร แร ร ร แร น แร แร แต ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ระ ร 6 17 
ใ 9» ง ั ง ก ์ ชิ น ก า ร ด ํ า เน ิ น ก า ร แบ บ ท า ง เล ื อ ก ู 2202 เน เน น ค รน ร ร คะ ค ร ร ร น ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร แร ร ร ส ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ระ ร ร ต 20 
ใ 9» พ ฟั ง ก ์ ชิ น ก า ร ด ํ า เน ิ น ท า ธ แ แป ป ว ิ น ซื ้ า 2202 น น น 32 ๑ ค ร คะ ร ค ร ร ล ร ค ร ร แร นะ ร ร ร ต ร ร ร แร น แร ร ร แร น ร ร ร ร ส ร น ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร น 24 
แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 1 ......2%2%2 ๑ ล อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ ออ ออ อ ออ อ ออ อ อ ออ อ อ ออ อ ออ ออ 29 


บ ท ท ซอ ฟ ต ์ แว ร ์ ภา ษา ธี ส ํ า ห ร ั บ พ ั ฒ น า ส ํ า ห ร ั บ โป ร แก ร ม อ า ศุ ย โน . 
๒ 0 ื 





?” ก า ร ดิ ด ต ั ้ ง ซอ ฟ พ ต ิ แว ๊ ร ์ ก ห ล น โท ร IDE 22 น นร ร น ค นคร คล นร ะ แจ ระ ร ร 
cd] Bs อ 5 
= 7 เพ น บ า ร ี แส ด ง ร า ย คา ร ข้ อ ง ค้า ลี ง น น น น น น ค อ น น น แค แน น ส น ร น ร นร น ร แน น ค แน แร 43 
|» ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ท ํ า ง า น บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน เน ื ้ อ ง ต ิ ้ น 222. เน เน น น น น น ค ค ร ค ร ค ร คะ ละ คะ ร ร ร ะ ร ร ร ร ร แร แร ร ร ร ร ระ 50 
แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 2 ........222%2 ล อ ล อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ ล ลอน 52 


บ ท ท ี ่ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ส ํ า ห ร ั บ อ ุ ป ก ร ณ์ แส ด ง พ ผล 





เส ส ร ฑ์ ส ส ล ล ผ ล ล ล ล ล ด ด ณา ย ย 

3 DP ว อ แส ด ง ผล แอ ล ส ซีดี (LED) 2 ว 0 เน น น น น่ นคร ค ร ค ร ร ละ ร แร ร แร ร ร ร แร แร ระ ร แร แร ร ร ระ ร แร แร ร ร ร ร แร แร ระ ร ร ระ 
ฒ ๒ ว อ แส ด ง ผล ต ั ว เล ข - ต ั ว อ ั ก ษ ร เซ ต รา แส 7 
9 ห ล อ ด แอ ล อ ี ด ี แส ด ง ผล แบ บ (Dot Matrix) 0 วน นพ น น ค ร คะ ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ระ 79 
แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 3 ........222 ล อ ล อ อ อ ออ อ อ อ อ ออ อ อ อ อ อ ออ อ อ อ อ ออ อ อ อ อ อ อ อ ออ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อ ละ 85 
บ ท ท ี ่ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ร ั บ ค ่ า จ า ก เซ น เซ อ ร ์ ผ่ า น พ อ ร ์ ต ต ิ จ ิ ท ั ล - 1 ม ป 89 
๐ —— ๐ » เช น เซ อ ร ์ ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ชื ้ น (DHT11 Sensor) .........# ะ ese 89 
| จ >» เช น เซ อ ร ์ ต ร ว จ จ ั บ ค ว า ม เค ล ื ่ อ น ไห ว (PIR) เว นาน น น น น น น น น น น แล ร แล ร แล ร แล ร แล ร แล ร แล ร แร ร แร ร แร ร และ แระ 99 
i เช น เซ อ ร ์ ว ั ด ร ะ ย ะ ท า ง โม ด ู ล HC-SR04 ว ั ด ร ะ ย ะ ห ่ า ง ด ้ ว ย ค ล ื ่ น อ ั ล ต ร ้ า โซ น ิ ค ...... 107 

9» เช น เซ อ ร ์ ต ร ว จ ว ั ด ค ว า ม เข ้ ม เส ี ย ง ( ธ 8 อ น ท ส Microphone Sensor) 


เห 2 2 2 3 3 2: 3 33 3 3131 311 








น ออ ง 


อ อ 


SI 


SI 








จ จ า จ ย ง 








เซ น เซ อ ร ี ว ิ ต ค ร า ม เข ี ย แส ว (เค น น ล น น ส ค ผล แร ร ร น น ต แร ร นร 

เซ น ์ เซ อ ร ์ ว ั ด ฟิ ร ิ ผจญ แค ๊ ส ะ (ไห 69 ละ อะ ละ ด ดะ อ อ อ อ ล ล อ อ พ ล ล ล ล น พ ล 187 
เซ น เซ อ ร ์ ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ชื ้ น ใน ด ิ น (S ๐ เ i ไ Moisture Sensor Module) .. ะ ไส 7 
เซ น เซ อ ร ์ น ้ ้ า ฝน ร ะ ด ั บ น ้ า ค ว า ม ล ึ ก น ้ ้ า (Rain Water sensor) . . 154 
เซ น เซ อ ร ์ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง (Dust seNSOF) ว เน น น น น น น น น น น น น น น ร ลน ล ค ร ล ร 6 ร 666566 » 162 


แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี 4 ........... . 169 





ม อ เต อ ร ์ เก ี ย ร ์ (Gear Motor) 


ซ่ ส เต ็ ป ป ิ ง ม อ เต อ ร ์ (Stepping Motor) 
DP เซ อ ร ์ โว ม อ เต อ ร ์ (Servo ไป อ 16 ที่ ) เว เน น น ค แคน ร ร แร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ระ ร ระ ร ระ ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ร ระ ร 195 
แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 6 ...2.22.2 ๑ 2 ๑ ล 6 อ อ อะ อ ออ ออ อ อ อ อ อ อ อ อ อ อะ อ อ อ อ ออ อ ออ อ อ อ อ ออ ออ อ อ อ อ อ อ อ อ ออ ออ อ 200 





9 ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ง า น ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม S พ ท mart Homel1 
9” ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ง า น ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ธร ท า ล ห Home 


เก เทา 2 33+1+1+1++1+1 





บ ร ร ณา น ุ ก ร ม 260 









เก ี ่ ย ว ก ั บ อ า ต ุ ย lu 
เปา [ปะ 
แม โค ร ค อ น ไ เท ร ล แล 


rd 
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a ล อ ร 






ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ (อ ั ง ก ฤ ษ : Micr ๐ - 
controller ม ั ก ย ่ อ ว ่ า น 6, น 6 ห ร ื อ MC บ ) 
ค ื อ อ ุ ป ก ร ณ์ ค ว บ ค ุ ม ขน า ด เล ็ ก ซึ ่ ง ล ั ก ษ ณ ะ 
ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ร ะ บ บ ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ซึ ่ ง ไม โค ร 
ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ได ้ ร ว ม ซี พ ื ย ห น ่ ว ย ค ว า ม 
จ ํ า ท ั ้ ง ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ํ า ถา ว ร แล ะ ห น ่ ว ย 


๐ ๕ 6 ร ร ขุ ๑ ร 10 Digital 
ค ว า ม จ ํ า ชั ว ค ร า ว พ อ ร ์ ต ด ิ จ ิ ท ั ล อ ิ น พ ุ ต / CR ๓ ฯ ) CERESD 


เอ า ต ์ พ ู ต (ไท อ น t/0 น t อ น บ!) พอร์ต อ น า ล ็ อ ก 1 ป 


External Drive 


อ ิ น พ ุ ต / เ อ า ต ์ พ ุ ต ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ โร 


ห ล ั ก ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ร ะ บ บ ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ เข ้ า 2 “0 
on 0 ee 8 ไป 2 โค ร ง ส ร ้ า ง โด ย ท ั ่ ว ไป ขอ ง 
ไว ้ ด ้ ว ย ก ั น ไว ้ ต ั ว ถัง เด ี ย ว ก ั น ซึ ง ไม โค ร 








ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 





ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ 
ใช ้ ง า น ได ้ ห ล า ก ห ล า ย โด ย ผ่ า น ก า ร อ อ ก แบ บ ว ง จ ร ให ้ เห ม า ะ ก ั บ ง า น ต ่ า ง ๆ แล ะ ย ั ง 
ส า ม า ร ถ โ ป ร แก ร ม ค ํ า ส ั ง เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ขา อ ิ น พ ุ ต / เ อ า ต ์ พ ุ ต เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ม อ เต อ ร ์ ใน 








โธ % 


ห ุ ่ น ย น ต ์ ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ส า ม า ร ถ ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ง า น 





ด ้ า น ห ุ ่ น ย น ต ์ ร ะ บ บ อ ั ต โน ม ั ต ิ แล ะ ง า น ใน ล ั ก ษ ณ ะ ต ่ า ง ๆ 





A 


บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน (/ เ ส ่ น [๓ ๐ ) ร ู ป ท ี ่ 1.2 
เป ็ น ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ บ อ ร ์ ด แบ บ 
ส ํ า เร ็ จ ร ู ป ใน ย ุ ค ป ั จ จ ุ บ ั น ซึ ่ ง ถู ก ส ร ้ า ง ม า จ า ก 
ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ต ร ะ ก ู ล ล AVR โด ย ข้ อ ด ี ขอ ง 
บ อ ร ์ ด ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ป ร ะ เภ ท น ี ้ ค ื อ 





เร ื ่ อ ง ขอ ง 0 เ ๑ ก 5 ๐ น ๐ ท ี ่ ส า ม า ร ถ น ํ า 
ไป พ ั ฒ น า ต ่ อ เป ็ น อ ุ ป ก ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ได ้ แล ะ ต ไป ชี (อ ร ์ ด อ า ค ุ ย โน 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เพ ิ ่ ม 8 ๐ ๐ 1 |. ๐ ล ส่ ๑ 6 HTT บ ส 
เข ้ า ไป ท ี ่ ต ั ว ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ จ ึ ง ท ํ า ให ้ 
ก า ร ป อ ไ ๐ ล ad C๐ ode ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ ง ่ า ย 
ขึ ้ น แล ะ ย ั ง ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ซอ ฟ ต ์ แว ร ์ ท ี ่ ใช ้ 
ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ต ั ว บ อ ร ์ ด ขอ ง อ า ด ุ ย โน เป ็ น 
ภา ษา 6++ ท ี ่ โป ร แก ร ม เม อ ร ์ ม ี ค ว า ม ค ุ ้ น 
เค ย ใน ก า ร ใช ้ ง า น อ ี ก ท ั ้ ง บ อ ร ์ ด ย ั ง ส า ม า ร ถ 





น ํ า โม ด ู ล ย ิ น ๆ เพ ื ่ อ เพ ิ ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ แล ะ 
ใช ้ ง า น ได ้ ง ่ า ย ขึ ้ น เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น บ อ ร ์ ด เส ร ิ ม Keypad Shield For Arduino 
(Shield) ร ู ป ท ี ่ 1.3 แล ะ ร ู ป ท ี 1.4 














CNC Shield V3 for Arduino ป ท อ 


2.1 จ ุ ด แด ่ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย ใน (ค ส ่ บ i ท ๐ ) 


@ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร พ ั ฒ น า ม ี ร ู ป แบ บ ค ํ า ส ั ง พ ื ้ น ฐา น ไม ่ ซั บ ซ้ อ น เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ผู ้ เร ิ ่ ม ต ้ น 
@ ม ี ก ล ุ ่ ม ค น ท ี ่ ร ่ ว ม ก ั น พ ั ฒ น า ท ี ่ แข ็ ง แร ง 

@ ท ํ า ให ้ ผู ้ ใช ้ ส า ม า ร ถ น ํ า บ อ ร ์ ด ไป ต ่ อ ย อ ด ใช ้ ง า น ได ้ ห ล า ย ด ้ า น 

@ ส า ม า ร ถ พ ั ฒ น า โป ร แก ร ม บ น ร ะ บ บ ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ใด ก ็ ได ้ 





2.2 Layout & Pin อ บ 1 Arduino Board (Model: Arduino UNO R3) 


ต ํ า แห น ่ ง ขา แล ะ ก า ร จ ั ด ว า ง อ ุ ป ก ร ณ์ ขอ ง อ ุ ป ก ร ณ์ บ น บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน 
(Arduino UNO 83) ด ั ง ร ู ป ท ี 1.5 


๕ ๕ 


ON 











10. พ อ ร ์ ต !057 : ส ํ า ห ร ั บ 
USB interface น 


ว รั ญะ ต ร ศา ว 
{ 9, ป ุ ่ ม ศิ ด ร ๕ ! 
เซ ศศ ท ษ ” 7 


พ ฐิ ซี ่ > “ม ษี 5 
4 | ไห ร ค ร ณะ 
ซ่ ค A ว ร ณ์ อ 
6. ซอ iPower jack 7-12 V ( ร บ ซ ์ ค ๓ } (4. พอ ร์ ต อ น า ล ็ อ ก 1/0 
“Ar 
dd A 
ร ู ป ท ี ่ 1 5 Ih ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง บ อ ร ์ ด Arduino ป NO R3 


จ า ก ร ู ป ท ี 1.5 แส ด ง ถึ ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน ด ั ง น ี ้ 





@ V0 0 ๐ 6 ะ ดิ จ ิ ท ั ล อ ิ น พ ุ ต / เ อ า ต ์ พ ุ ต ต ั ้ ง แต ่ ขา 00 ถึ ง 013 น อ ก จ า ก น ี ้ บ า ง ขา จ ะ 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ื ่ น ๆ เพ ิ ่ ม เต ิ ม ด ้ ว ย เช ่ น ขา 0,1 เป ็ น ขา โ %, Rx 5 ๑ ท ่ อ |, ขา 3, 5, 6, 9, 
10 แล ะ 11 เป ็ น ขา ห พ แห, ขา 10, 11, 12 เป ็ น ขา 50| (SS, ! ไ 05 เ , MISO) 

©@ CSP Port: Atmega328 เป ็ น พ อ ร ์ ต ท ี ่ ใช ้ โป ร แก ร ม 8 ๐ ๐ t! ๐ ader 

@ มอบ: Atmega328 เป ็ น ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ท ี ่ ใช ้ บ น บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน 

@ /0 5๐๒: พ อ ร ์ ต อ น า ล ็ อ ก อ ิ น พ ุ ต / เ อ า ต ์ พ ุ ต ต ั ้ ง แต ่ ขา 40 ถึ ง / เ 5 โด ย / เ 4 แล ะ 
ล 5 ร อ ง ร ั บ ก า ร เช ื ่ อ ม ต ่ อ ส ื ่ อ ส า ร แบ บ |26 5 อ ล ก ั บ 56| ต า ม ล ํ า ด ั บ 

@ Power Port: ไฟ เล ี ้ ย ง ขอ ง บ อ ร ์ ด เม ื ่ อ ต ้ อ ง ก า ร จ ่ า ย ไฟ ให ้ ก ั บ ว ง จ ร ภา ย น อ ก 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ขา ไฟ +3.3 โว ล ต ์ จ ํ า น ว น 1 ขา , +5 โว ล ต ์ จ ํ า น ว น 1 ขา , GN บ 
จ ํ า น ว น 2 ขา , บ i ก จ ํ า น ว น 1 ขา 

@ Power Jack: ร อ ง ร ั บ ไฟ ฟ้า ก ร ะ แส ต ร ง จ า ก ภา ย น อ ก แร ง ด ั น อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 7 ถึ ง 12 











© a 


@ เม 6 บ : ขอ ง ค At ท ท e ๕ ล 16 ป 2 เป ็ น ห น ่ ว ย ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แป ล ง 
USB to ร ท่ ล | โด ย จ ะ ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ผ่ า น At ท ก e ล 16 ป 2 

@ 8 Port: ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ ต ่ อ ก ั บ ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ เพ ื ่ อ อ ั พ โห ล ด โป ร แก ร ม เข ้ า ไม โค ร 
ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ (6 ป ) แล ะ จ ่ า ย ไฟ จ า ก พ อ ร ์ ต ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ให ้ ก ั บ บ อ ร ์ ด 

@) Peset Button: เป ็ น ป ุ ่ ม ร ี เซ ็ ต (๑6 ร 6) ใช ้ ก ด เม ื ่ อ ต ้ อ ง ก า ร ให ้ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 
เร ิ ่ ม ต ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ให ม ่ 


© ICSP Port: เป ็ น พ อ ร ์ ต ท ี ่ ใช ้ โป ร แก ร ม Visual Com port บ น Atmega16U2 


บ อ ร ์ ต อ า ด ุ ย โน ร ุ ่ น ต ่ า บ ๆ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ค ว า ม น ิ ย ม 


3.1 Arduino UNO R3 


เป ็ น บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน (/ เ ล ่ น [ท ๐ ) ท ี ได ้ 








ร ั บ ค ว า ม น ิ ย ม ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ร า ค า ไม ่ 
แพ ง แล ะ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ไล บ ร า ร ี (Library) 
ต ่ า ง ๆ ขึ ้ น ม า ร อ ง ร ั บ (Support) แล ะ 
อ ้ า ง อ ิ ง ก ั บ บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน ย ู โน อ า ร ์ 3 
(Arduino UNO ค 3) เป ็ น ห ล ั ก ซึ ่ ง ม ี ข้ อ ด ี 
อ ี ก อ ย ่ า ง ค ื อ ก ร ณี ท ี ่ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 





เส ี ย ผู ้ ใช ้ ง า น ส า ม า ร ถ ซ ื ่ อ ม า เป ล ี ่ ย น เอ ง 


d a Ca ME ง อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน 
เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น แบ บ ชิ พ ถอด ได ้ เป ล ี ่ ย น 


Yn อา มี (Arduino UNO R3) 
ได ้ ง ่ า ย ด ั ง ร ู ป ท ี 1.6 


๕ 


จา 











| 6 | ๐ 
3.2 Arduino ป ท ๐ SMD 


เป ็ น บ อ ร ์ ด ท ี ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น เห ม ื อ น ก ั บ บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน / เ ฝน [ท ๐ 





UNO 83 ท ุ ก ป ร ะ ก า ร แต ่ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั บ ท ี ่ ต ั ว 0 ๑ ๐ ๑ ๕ ๐ ขอ ง ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 
ซึ ่ ง บ อ ร ์ ด น ิ จ ะ ม ี ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ท ี ่ เป ็ น ต ั ว 0 ล ๕ ล 6 ๕ ๐ แบ บ ต ิ ด ต ั ้ ง ต ิ ด ก ั บ บ อ ร ์ ด ห ล ั ก 
SMD (Arduino UNO R3) ม ี ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ท ี เป ็ น Package 019) ด ั ง ร ู ป ท ี 1.7 





ร ู ป ท ี ่ 1.7 // บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน (/ เ ล ่ น [ท 0 ป ท ๐ SMD) 


3.3 Arduino Mega 2560 ห 3 


vy 


เป ็ น บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน (ค ส ่ น i ท ๐ ) ท ี ่ อ อ ก แบ บ ม า ส ํ า ห ร ั บ ง า น ท ี ่ ต ้ อ ง ใช ้ อ ิ น พ ุ ต / เ อ า ต ์ พ ุ ต 
(/0) ท ี ่ ม า ก ก ว ่ า ค rd น i ท ๐ ป พ อ 83 เช ่ น ง า น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ จ า ก เซ น เซ อ ร ์ 
ห ร ื อ ค ว บ ค ุ ม เซ อ ร ์ โว ม อ เต อ ร ์ ห ล า ย ๆ ต ั ว ท ํ า ให ้ อ ิ น พ ุ ต / เ อ า ต ์ พ ุ ต ขอ ง บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน 
ย ู โน อ า ร ์ 3 (ค rd น i ท ๐ บ ม 0 83) ไม ่ ส า ม า ร ถ เ พ ี ย ง พ อ ท ั ้ ง น ี ้ บ อ ร ์ ด ๑ ล 2560 R3 
ย ั ง ม ี ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ํ า แบ บ เละ ท ม า ก ก ว ่ า บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน ย ู โน อ า ร ์ 3 ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ 
เข ี ย น โค ้ ด โป ร แก ร ม เข ้ า ไป ได ้ ม า ก ก ว ่ า ใน ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ท ี ่ 


เท ่ า ก ั น ด ั ง ร ู ป ท ี 1.8 











ร ู ป ท ี ่ 1.8 / บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน (/ เ ส ่ น [ท ๐ Mega 2560 R3) 


3.4 Arduino Mega ADK 


เป ็ น บ อ ร ์ ด ท ี อ อ ก แบ บ ม า ให ้ บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน M@ ๕ ล 2560 R3 ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ 
อ ุ ป ก ร ณ์ Android Device ผ่ า น พ อ ร ์ ต ป 58 H ๐ st ขอ ง บ อ ร ์ ด ได ้ ด ั ง ร ู ป ท ี 1.9 





ร ู ป ท ี ่ 1.9 / บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน (Arduino Mega ADK) 


๕ ๕ 


ON 











โด : 
3.5 Arduino Mini 05 


เป ็ น บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน (/ เ ล่ น [ก ๐) ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ใช ้ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ เบ อ ร ์ /- 
ท า 66 ู ล 328 เบ อ ร ์ เด ี ย ว ก ั บ บ อ ร ์ ด Arduin ๐ UNO R3 ดั ง ร ู ป ท ี ่ 1.10 








ร ู ป ท ี ่ YY/ บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน (Arduino Mini 05) 


ข้ อ แต ก ต ่ า ง : บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน Ard น i ท ๐ ! เ ไท | 05 จ ะ ไม ่ ม ี พ อ ร ์ ต ป 58 ม า ให ้ ผู ้ ใช ้ ง า น 
ต ้ อ ง ต ่ อ ก ั บ บ อ ร ์ ด ป SB to Serial 0 ๐ ท ง อ ห อะ เพ ิ ม เม ื อ ต ้ อ ง ก า ร โป ร แก ร ม บ อ ร ์ ด 






ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ภา ษา ธี 
ส ํ า ห ร ั บ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 












ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ น อ ก จ า ก ฮา ร ์ ด แว ร ์ ( ฝ ล rd พ อ r ๑ ) น ั ้ น ย ั ง ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 
ส ํ า ค ั ญ อ ี ก ส ่ ว น ค ื อ ชุ ด ค ํ า ส ั ่ ง ห ร ื อ โป ร แก ร ม ส ํ า ห ร ั บ ส ั ่ ง ง า น ให ้ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 
ท ํ า ง า น ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ซอ ฟ ต ์ แว ร ์ ใน ก า ร ศึ ก ษา จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เร ี ย น ร ู ้ ห ล ั ก กา ร 
เข ี ย น โป ร แก ร ม ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 
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@ 41 ข ึ ้ น ต อ น ใน ก า ร พ ั ฒ น า โป ร แก ร ม 


โป ร แก ร ม ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ เป ็ น ก า ร พ ั ฒ น า ก า ร ส ร ้ า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ซึ ่ ง ไม ่ 
ส า ม า ร ถ เร ิ ่ ม ต ้ น จ า ก ก า ร เข ี ย น ค ํ า ส ั ่ ง ด ้ ว ย ภา ษา ค อ ม ท ิ ว เต อ ร ์ ได ้ ท ั น ท ี ส ํ า ห ร ั บ ผู ้ เร ี ย น ร ู ้ ให ม ่ 
ไม ่ ม ี ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ค ว บ ค ุ ม จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ 
ว า ง แผ น แล ะ ป ฏิ บ ั ต ิ ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ํ า ง า น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 5 ขั ้ น ต อ น ค ื อ 


( ง ว พ ๑10 4 เซ ร 1 เด ย จ ะ เร ิ ม จ า ก ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ผล ล ั พ ธ์ ท ี 
ต ้ อ ง ก า ร (0 น ป ว น แล ้ ว ย ้ อ น ก ล ั บ ไป ย ั ง พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ท ิ นํ า เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ 
(เท อ น ) ต ล อ ด จ น ข้ อ ม ู ล อ ิ น ๆ ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ใน ก า ร ท ี ่ จ ะ น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร 
ป ร ะ ม ว ล ผล 

” 2 \h 
แล ะ ข้ อ ม ู ล ท ี น ํ า เข ้ า ส ู ่ ร ะ บ บ แล ้ ว น ั น ขั น ต อ น ถัด ไป ค ื อ ก ํ า ห น ด ก า ร 
ว า ง แผ น ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า โด ย ใช ้ ว ิ ธี เข ี ย น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ต อ น ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ท ี 
| 1 ๑ 7 =% =% น ย ฮ่ ta! ๐ ๑ 7 ล 
เร ี ย ก ว ่ า อ ั ล ก อ ร ิ ท ี ม (/ แ 6 ๐ ท ป่า ก า ) แล ะ ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ส ํ า ห ร ั บ ช่ ว ย ใน ก า ร 
| ๑ 7 6 ค 1 | ๑ 7 ๐ | 
เข ี ย น อ ั ล ก อ ร ิ ท ี ม เช ่ น ก า ร เข ี ย น ร ห ั ส จ ํ า ล อ ง (05@ น ส ๐ C๐ ode) ก า ร เข ี ย น 
ผัง ง า น (ก ็ เอ พ ๕ ท ล ท เป ็ น ต ้ น 


ร ร เลื อ ก ภา ษา ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม โด ย 


พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ ขอ ง ผู ้ เข ี ย น โป ร แก ร ม แล ะ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 
ขอ ง ภา ษา ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ น ั น ๆ ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ร ะ บ บ ง า น ท ิ ต ้ อ ง ก า ร แล ้ ว 
เข ี ย น ชุ ด ค ํ า ส ั ง เป ็ น ภา ษา ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ต า ม อ ั ล ก อ ร ิ ท ี ม ท ี ได ้ อ อ ก แบ บ ไว ้ 


--- พ รา ๕ 








| 0 | น 


P99 1 i ว จ ส ส ภา ย ห ล ั ง จ า ก เข ี ย น โป ร แก ร ม 
เส ร ็ จ ส ิ น ต ้ อ ง ท ํ า ก า ร ท ด ส อ บ โป ร แก ร ม เพ ื ่ อ ห า ข้ อ ผิ ด พ ล า ด (๐!) ซึ ง 
ข้ อ ผิ ด พ ล า ด ท ิ พ บ ใน ขั น ต อ น ก า ร ท ด ส อ บ โป ร แก ร ม น ั น จ ะ ต ้ อ ง น ํ า ม า 


ป ร ั บ ป ร ุ ง แก ้ ไข โป ร แก ร ม เพ ื อ ให ้ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ 
จ 


อ ธิ บ า ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ํ า ง า น 





ขอ ง โป ร แก ร ม เม ื อ โป ร แก ร ม ผ่ า น ก า ร ท ด ส อ บ แล ้ ว จ ะ ต ้ อ ง จ ั ด ท ํ า 

เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ื ่ อ ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง ผู ้ น ํ า ไป ใช ้ ง า น ซึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี 
| a ๑d 9 ๑ 7 = a 

ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง ว ิ ธี ก า ร ใช ้ ง า น โป ร แก ร ม ว ิ ธี ก า ร ต ิ ด ต ั ้ ง โป ร แก ร ม ต ล อ ด 

จ น ขั น ต อ น ใน ก า ร พ ั ฒ น า โป ร แก ร ม ร ว ม ถึ ง อ ั ล ก อ ร ิ ท ี ม แล ะ โป ร แก ร ม 

ต ้ น ฉบับ (S ๐ น rce code) เพ ื ่ อ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก ร ณี ท ิ ต ้ อ ง ก า ร แก ้ ไข ห ร ื อ 

ป ร ั บ ป ร ุ ง โป ร แก ร ม ภา ย ห ล ั ง 


พ ณ์ 


พ ขึ ้ น ต อ บ ว ิ ธี ห ร ื อ Algorithm (ภา ษา ไท ย : อ ั ล ก อ ร ี ท ี ม ] ห ม า ย ถึ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร แก ้ 
ป ั ญ ห า ท ี ่ ส า ม า ร ถ เ ข้ า ใจ ได ้ ม ี ล ํ า ด ั บ ห ร ื อ ว ิ ธี ก า ร ใน ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า ใด ป ั ญ ห า ห น ึ ่ ง อ ย ่ า ง 
เป ็ น ขั ้ น เป ็ น ต อ น แล ะ ชั ด เจ น เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ผล ล ั พ ธ์ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ซึ ่ ง แต ก ต ่ า ง จ า ก ก า ร แก ้ 
ป ั ญ ห า แบ บ ส า ม ั ญ ส ํ า น ึ ก ห ร ื อ ฮิ ว ร ิ ส ต ิ ก (( ไ อ น ก ่ ร บ ์ ๐ ซึ ่ ง โด ย ท ั ่ ว ไป ขั ้ น ต อ น ว ิ ธี จ ะ ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร เป ็ น ขั ้ น ต อ น แล ะ ม ี ก า ร ท ํ า ง า น แบ บ ว น ซ้ ้ า ห ร ื อ เว ี ย น เก ิ ด โด ย ใช ้ ต ร ร ก ะ 
แล ะ / ห ร ื อ ใน ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ใน ขั ้ น ต อ น ต ่ า ง ๆ จ น ก ร ะ ท ั ่ ง เส ร ็ จ ส ิ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ต า ม 
ผล ล ั พ ธ์ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ใน ก า ร ท ํ า ง า น อ ย ่ า ง เด ี ย ว ก ั น อ า จ จ ะ เล ื อ ก ขั ้ น ต อ น ว ิ ธี ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า 
ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ผล ล ั พ ธ์ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ เ ขี ย น โป ร แก ร ม ให ้ เห ม ื อ น ห ร ื อ ไม ่ 
ก ็ ได ้ โด ย จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ท ี ่ จ ํ า น ว น แล ะ ชุ ด ค ํ า ส ั ่ ง ท ี ่ ใช ้ ต ่ า ง ก ั น ซึ ่ ง ส ่ ง ผล ให ้ เว ล า แล ะ 
ขน า ด ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ํ า ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ส า ม า ร ถ เร ี ย ก ได ้ อ ี ก อ ย ่ า ง ว ่ า ม ี ค ว า ม 
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» พ ั ง ง า น (Fl อ wcehart) ค ื อ เป ็ น ขั ้ น ต อ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ อ า ศั ย ร ู ป ภา พ (| ท า ล 6 อ ) ห ร ื 
อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ (5 ษ ก ๒ ๐ 0 ท ี ่ ใช ้ เข ี ย น แท น ขั ้ น ต อ น ค ํ า อ ธิ บ า ย ข้ อ ค ว า ม ห ร ื อ ค ํ า พ ู ด ท ี ่ 
ใช ้ ใน อ ั ล ก อ ร ิ ท ี ม (/ แ ฮ ๐ ก์ ป ่ า ก า ) เพ ร า ะ ก า ร น ํ า เส น อ ขั ้ น ต อ น ขอ ง ง า น ให ้ เข ้ า ใจ ต ร ง ก ั น 
ร ะ ห ว ่ า ง ผู ้ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ด ้ ว ย ค ํ า พ ู ด ห ร ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ํ า ได ้ ย า ก ก ว ่ า ซึ ่ ง ม ี ก า ร น ํ า ร ู ป ภา พ 
ห ร ื อ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ใน ข้ า ง ต ้ น เข ้ า ม า ป ร ะ ก อ บ ก า ร อ ธิ บ า ย แล ะ แส ด ง ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ต อ น ก า ร 
เข ี ย น โป ร แก ร ม โด ย ผัง ง า น ใน ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม เป ็ น ร ู ป ท ร ง เล ขา ค ณิ ต ท ี ่ บ ร ร จ ุ ร า ย 
ล ะ เอ ี ย ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผล โด ย ม ี ร ู ป ท ร ง ใน ก า ร ใช ้ ง า น ห ล ั ก ๆ (เฉ พ า ะ ง า น 


ชน ิ ด ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผล ต ั ว อ ย ่ า ง เส ิ น ท า ง 


เต ว. 
จ ุ ด ร ิ ม ต ้ น ห ร ื อ จ ุ ด ส ิ น ส ุ ด 


ขอ ง โป ร แก ร ม 


ป ร ะ ก า ศ ต ั ว แป ร 
ก า ร ต ั ด ส ิ น ใจ 


ชุ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี เต ร ี ย ม ไว ้ 


(ฟั ง ก ์ ชั น ย ่ อ ย ) 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผล 











ร ู ป ท ร ] ชน ิ ด ก า ร ป ร ะ ม ว ล พ ผล ต ั ว อ ย ่ า ง เส ิ น ท า ง 
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ม 1 v 
จ ุ ด เช ื ่ อ ม ต ่ อ ภา ย ใน ห น ้ า + 
a 
เค ย ว ก น 
- 


ภา ษา ธี ส ํ า ห ร ั บ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 





ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น ต ร ะ ก ู ล ใด ก ็ ต า ม จ ะ ท ํ า ง า น ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ม ี ชุ ด ค ํ า ส ั ่ ง 
ที ่ ส ั ่ ง ให ้ ท ํ า ง า น ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า โป ร แก ร ม โด ย ค ํ า ส ั ่ ง ห ร ื อ โป ร แก ร ม ท ี ่ ไม โค ร 
ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ เข ้ า ใจ แล ะ ส า ม า ร ถ ท ํ า ง า น ได ้ จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ล อ จ ิ ก 0 แล ะ 1 ห า 
ก น ํ า ล อ จ ิ ก ม า จ ั บ ก ล ุ ่ ม ก ็ เป ็ น เล ข ฐ า น 16 ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ภา ษา เค ร ื ่ อ ง ซึ ่ ง ภา ษา เค ร ื ่ อ ง เป ็ น 
ภา ษา ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ข้ า ใจ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น เล ข ฐ า น 16 ท ั ้ ง ห ม ด ด ั ง น ั ้ น ใน ก า ร 
เข ี ย น โป ร แก ร ม จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ภา ษา ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ เ ข้ า ใจ ได ้ โด ย ภา ษา ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ 
เข ้ า ใจ ได ้ แล ะ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ภา ษา เค ร ื ่ อ ง ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ภา ษา แอ ส เซ ม บ ล ี แต ่ เน ื ่ อ ง จ า ก 
ก า ร พ ั ฒ น า ง า น โด ย ใช ้ ภา ษา แอ ส เซ ม บ ล ี เป ็ น ไป ได ้ ย า ก แล ะ ซั บ ซ้ อ น ด ั ง น ั ้ น เพ ื ่ อ ให ้ ง ่ า ย 
แล ะ ร ว ด เร ็ ว ต ่ อ ก า ร พ ั ฒ น า โป ร แก ร ม ใช ้ ง า น ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ภา ษา ท ี ่ เห ม า ะ ส ม 
ค ื อ ภา ษา ซี 








5.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ภา ษา ซี 


ภา ษา ซี เป ็ น ภา ษา ท ี ่ ได ้ ร ั บ ค ว า ม น ิ ย ม ส ู ง เป ็ น ภา ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร ท ํ า ค ว า ม 
เข ้ า ใจ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร น ํ า ไป พ ั ฒ น า ส า ม า ร ถ เ ขี ย น โป ร แก ร ม แย ก เป ็ น ส ่ ว น ๆ โด ย แต ่ ล ะ ส ่ ว น 
ส า ม า ร ถ เ ร ี ย ก ใช ้ ง า น จ า ก ส ่ ว น อ ื ่ น ขอ ง โป ร แก ร ม ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ง า น ให ้ ห ล า ย ค น 
ช่ ว ย ก ั น พ ั ฒ น า ได ้ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม เป ็ น ส ่ ว น ๆ เร ี ย ก ว ่ า ฟั ง ก ์ ชั น โด ย โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 
ภา ษา ซี ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 2 ส ่ ว น ค ื อ ส ่ ว น ห ั ว โป ร แก ร ม แล ะ ส ่ ว น ต ั ว โป ร แก ร ม ดั ง ร ู ป ท ี ่ 1.11 
เร ิ ่ ม ต ้ น จ า ก ส ่ ว น ต ั ว โป ร แก ร ม จ ะ ม ี ฟั ง ก ์ ชั น ห ล ั ก ชื ่ อ ว ่ า ก า ล [ก () เพ ื ่ อ เป ็ น ส ่ ว น ห ล ั ก 
แล ะ เป ็ น ส ่ ว น แร ก ขอ ง ก า ร เร ิ ่ ม ต ้ น ก า ร ท ํ า ง า น แล ะ อ า จ ม ี ฟั ง ก ์ ชั น อ ื ่ น ท ี ่ ผู ้ พ ั ฒ น า เข ี ย น 


=% ฆ ข่ ๑ ๓ ๕ | a | cw ฆ cv | 
ขืน เพ ื ่ อ ใช ้ ง า น เป ็ น ส ่ ว น ๆ เร ย ก ว า ฟั ง ก ์ ชั น ร อ ง ห ร ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ย ่ อ ย 





FID) CNC Shield V3 for Arduino ป ท อ 
5.2 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ภา ษา ซี ส ํ า ห ร ั บ อ า ด ุ ย โน (ศิ rd ่ บ i ท ๐ ) 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ษา ซี ส ํ า ห ร ั บ อ า ด ุ ย โน ถู ก จ ั ด ว า ง ให ม ่ ให ้ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร พ ั ฒ น า โป ร แก ร ม 








ขอ ง ผู ้ ใช ้ ง า น เบ ื อ ง ต ้ น ซึ ง ผู ้ อ อ ก แบ บ ได ้ จ ั ด ว า ง ให ้ ผู ้ พ ั ฒ น า ได ้ ใช ้ ง า น ได ้ ง ่ า ย โด ย 
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โค ร ง ส ร ้ า ง ห ล ั ก ๆ จ ะ ม ี เพ ี ย ง 2 ส ่ ว น เท ่ า น ั น ค ื อ 


ON 











ก ไ ® 


@ ๐ ๑ เน ๒ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เก ็ บ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ท ํ า ง า น เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว 

@ (๐ ๐ ๐ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เก ็ บ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ เม ื ่ อ ท ํ า ง า น ค ร บ แล ้ ว จ ะ ว น ก ล ั บ ม า ท ํ า ง า น ชั ้ า 
ตั ้ ง แต ่ ต ้ น ด ั ง ร ู ป ท ี ่ 1.12( ล ) แต ่ ถ้า ต ้ อ ง ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ขั ้ น ส ู ง ก ็ ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ใน 
ส ่ ว น ห ั ว โป ร แก ร ม แล ะ ส ่ ว น ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ย ่ อ ย ท ี ่ เข ี ย น ขึ ้ น ใช ้ ง า น เอ ง ด ั ง ร ู ป ท ี ่ 1.12( ๒ ) 


เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก แล ะ ค ว า ม เข ้ า ใจ ซึ ง เป ็ น ว ิ ธี ก า ร เด ี ย ว ก ั บ ภา ษา ซี ม า ต ร ฐา น 





ร ู ป ท ี ่ 1.12 Ih โค ร ง ส ร ้ า ง ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ด ้ ว ย ภา ษา ซี ส ํ า ห ร ั บ อ า ด ุ ย โน 


จ า ก ร ู ป ท ี ่ 1.12 โค ร ง ส ร ้ า ง ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ด ้ ว ย ภา ษา ซี ส ํ า ห ร ั บ อ า ด ุ ย โน จ ะ 
ส า ม า ร ถ เ ขี ย น โป ร แก ร ม ใน โป ร แก ร ม ค ส่ น i ท ๐ !05 ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร พ ั ฒ น า โป ร แก ร ม 
บ น บ อ ร ์ ด ต ร ะ ก ู ล อ า ด ุ ย โน โด ย ส า ม า ร ถ เ ขี ย น โป ร แก ร ม ต า ม โค ร ง ส ร ้ า ง ได ้ ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง 
ดั ง ร ู ป ท ี ่ 1.13 
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ต ั ว อ ย ่ า ง โป ร แก ร ม ท ี ่ เข ี ย น ด ้ ว ย โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ พ ื ้ น ฐา น 





‘le Edit Sketch Tools Help 






void setup() { 
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT); 











} 









void loop() { 
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH); 
delay(1000); 

digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); 
delay(1000); 


ร ู ป ท ี ่ EY/ ต ั ว อ ย ่ า ง โป ร แก ร ม ท ิ เข ี ย น ด ้ ว ย โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ พ ื ้ น ฐา น 





ต ั ว อ ย ่ า ง โป ร แก ร ม ท ี ่ เข ี ย น ด ้ ว ย โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ พ ื ้ น ฐา น 
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DigitalPotControl § 


void setup() { 
pinMode (slaveSelectPin, OUTPUT); 
SPI.begin(); 

} 


void loop() ( 
for (int channel = 0; channel < 6; channel++) 
for (int level = 0; level < 255; level++) { 
digitalPotWrite (channel, level); 
delay(10); 
} 
}} 


void digitalPotWrite(int address, int value){ 
digitalWrite (slaveSelectPin, LOW); 
delay(100); 


} 





ร ู ป ท ี 1.14 lh ต ั ว อ ย ่ า ง โป ร แก ร ม ท ิ เข ี ย น ด ้ ว ย โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ ขั น ส ู ง 


๕ 


ON 















ต ั ว แป ร ใน ภา ษา ธี 





ต ั ว แป ร ค ื อ ก า ร ป ร ะ ก า ศ ท ี จ ะ ใช ้ ใน โป ร แก ร ม ซึ ่ ง จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร จ อ ง พ ื ้ น ท ิ ใน 
ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ํ า เพ ื ่ อ น ํ า ไป ใช ้ ง า น ใน ฟั ง ก ์ ชั น โด ย ก า ร ใช ้ ข้ อ ต ั ว แป ร แท น ก า ร ก ํ า ห น ด เป ็ น 


ม 
๑ ส 


ค ่ า แอ ด เด ร ส ขอ ง ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ํ า ร ู ป แบ บ ขอ ง ก า ร ป ร ะ ก า ศ ต ั ว แป ร เป ็ น ด ั ง น ี ้ 


ชน ิ ด ขอ ง ต ั ว แป ร ซื ่ อ ต ั ว แป ร ร 


ชน ิ ด ขอ ง ต ั ว แป ร ชื อ ต ั ว แป ร ท ี ่ 1, ชื่อ ต ั ว แป ร ท ี ่ 2,... 3 


ห ล ั ก ก า ร ต ั ้ ง ช ซื้อ ต ั ว แป ร ใน ภา ษา ธี 





ห ล ั ก ก า ร ต ั ง ชื อ ต ั ว แป ร ม ี ข้ อ ก ํ า ห น ด ห ล ั ก ๆ อ ย ู ่ 4 ป ร ะ ก า ร ค ื อ 
@ ชื ่ อ ท ี ตั ง ต ้ อ ง ไม ่ ชํา ก ั บ ค ํ า ส ง ว น ขอ ง ภา ษา ซี (ค ํ า ท ี ่ ภา ษา ซี ม ี ใช ้ ง า น อ ย ู ่ แล ้ ว ) 
@ ก า ร ใช ้ ต ั ว อ ั ก ษ ร ให ญ่ ก ั บ ต ั ว อ ั ก ษ ร เล ็ ก ถื อ ว ่ า เป ็ น ค น ล ะ ต ั ว ก ั น 

๑ 7 ฆ ่ ๓ ๑ / ๕ ๑ / 0 ๑ 7 ' © ๑ / NV ๕ ๑ 7 ๕ ๆ ข ” 
@ ต ั ว แร ก ขอ ง ชื ่ อ ต ั ว แป ร ต ้ อ ง เป ็ น ต ั ว อ ั ก ษ ร เท ่ า น ั น ต ั ว ถัด ไป จ ะ เป ็ น ต ั ว เล ข ก ็ ได ้ 
@ ชื ่ อ ต ั ว แป ร ห ้ า ม เว ้ น ว ร ร ค ย ก เว ้ น ใส ่ ขี ด ล ่ า ง | 








ขอ บ เข ต 


char (ต ั ว อ ั ก ข ร ะ ) -128 ถึ ง +127 





unsigned char (ต ั ว อ ั ก ข ร ะ ไม ่ ค ิ ด เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ) 0 ถึ ง 255 





i ท (จ ํ า น ว น เต ็ ม ) -32768 ถึ ง +32767 





unsigned int (จ ํ า น ว น เต ็ ม ไม ่ ค ิ ด เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ) 0 ถึ ง 65535 





10 ๓ 8 (จํา น ว น เต ็ ม แบ บ ย า ว ) -2147483648 ถึ ง +2147483649 





unsigned long 0 ถึ ง 4294967295 


(จ ํ า น ว น เต ็ ม แบ บ ย า ว ไม ่ ค ิ ด เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ) 





ป ี ๐ ล ะ (จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ) 3.4E-38 ถึ ง 3.45+38 ห ร ื อ ท ศ น ิ ย ม 6 





double (จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ) +3.4E738 (-7 digits) 








ว ด ํ า เน ิ น ก า ร ใน ภา ษา ธี 





ต ั ว ด ํ า เน ิ น ก า ร ใน ภา ษา ซี แบ ่ ง ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ได ้ 5 ก ล ุ ่ ม ค ื อ 
@ ต ั ว ก ร ะ ท ํ า ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ 

@ ต ั ว ก ร ะ ท ํ า ท า ง ล อ จ ิ ก ร ะ ด ั บ บ ิ ต 

@ ต ั ว ก ร ะ ท ํ า บ ู ล ื น 

@ ต ั ว ก ร ะ ท ํ า เป ร ี ย บ เท ี ย บ 

@ ต ั ว ก ร ะ ท ํ า ป ร ะ ส ม 

โด ย ใน แต ่ ล ะ ล ั ก ษ ณะ ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


จ 
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ต า ร า ง ท ี ่ 1.3 ต ั ว ก ร ะ ท ้ า ท า ง ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ 


เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย 


ก า ร ก ร ะ ท ํ า 
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ต ั ว อ ย ่ า ง ค ํ า อ ร ิ บ า ย 


ค ่ า ใน ต ั ว แป ร ษ บ ว ก ก ั บ ค ่ า ใน ต ั ว แป ร 2 





ค ่ า ใน ต ั ว แป ร ษ ล บ ด ้ ว ย ค ่ า ใน ต ั ว แป ร 2 





ค ่ า ใน ต ั ว แป ร ษ ค ู ณ ด ้ ว ย ค ่ า ใน ต ั ว แป ร 2 





ค ่ า ใน ต ั ว แป ร ษ ห า ร ด ้ ว ย ค ่ า ใน ต ั ว แป ร 2 





เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย 





ก า ร ก ร ะ ท ํ า 


แอ น ค 





เศ ษ ข อ ง ก า ร ห า ร ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว แป ร ห ก ั บ ต ั ว แป ร 2 








ต ั ว อ ย ่ า ง ค ํ า อ ร ิ บ า ย 


เท ่ า ก ั บ ค ่ า ใน ต ั ว แป ร 7 แอ น ด ์ ก ั บ ค ่ า ใน ต ั ว แป ร 2 





เล 
อ อ ร 


เท ่ า ก ั บ ค ่ า ใน ต ั ว แป ร 7 อ อ ร ์ ก ั บ ค ่ า ใน ต ั ว แป ร 2 





เอ ็ ก ซ์ ค ล ู ซิ ฟ อ อ ร ์ 


เท ่ า ก ั บ ค ่ า ใน ต ั ว แป ร ษ เอ ็ ก ซ์ ค ล ู ซิ ฟ อ อ ร ์ ก ั บ ต ั ว แป ร 2 





เศ ส 6 
ว น ค อ ม พ ล เม น ต 


พ ร ดะ 
% เท ่ า ก ั บ ค ่ า ต ร ง ข้ า ม ขอ ง ค ่ า ใน ต ั ว แป ร 7 





เล ื ่ อ น ไป ท า ง ซ้ า ย 


เล ื ่ อ น ข้ อ ม ู ล ใน % ไป ท า ง ซ้ า ย ไป 1 บ ิ ต 





ต า ร า ง ท ี ่ 1.5 ต ั ว ก ร ะ ท ํ า บ ู ล ื น 





เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย 











เล ื ่ อ น ไป ท า ง ขวา 


ก า ร ก ร ะ ท ํ า 





เล ื ่ อ น ข้ อ ม ู ล ใน % ไป ท า ง ขวา ไป 2 บ ิ ต 














ค ํ า อ ธิ บ า ย 





เช ื ่ อ ม เง ื ่ อ น ไข 2 เง ื ่ อ น ไข ด ้ ว ย ค ํ า ว ่ า "แล ะ ” 








ง 


อ อ ร 


เช ื ่ อ ม เง ื ่ อ น ไข 2 เง ื ่ อ น ไข ด ้ ว ย ค ํ า ว ่ า "ห ร ื อ " 











อ ิ น เว ิ ร ์ ส 





ค ื อ ม ๐ ห ร ื อ ไม ่ ใช ้ ย ก เล ิ ก ส ถา น ะ ต ร ร ก ะ เช ่ น ถ้า เง ื ่ อ น ไข เป ็ น จ ร ิ ง แล ้ ว ม ี 








เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ! ข้ า ง ห น ้ า เง ื ่ อ น ไข น ั ้ น จ ะ ก ล า ย เป ็ น เท ็ จ 
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ต า ร า ง ท ี ่ 1.6 ต ั ว ก ร ะ ท ้ า ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ 





เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย | ก า ร ก ร ะ ท ํ า ต ั ว อ ย ่ า ง ค ํ า อ ร ิ บ า ย 


ม า ก ก ว ่ า ม า ก ก ว ่ า 5 





ว ' บ | 
น อ ย ก ว า น อ ย ก ว า 5 





ม า ก ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ ม า ก ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ 5 





เว ว HO เว Fo oe 
น อ ย ก ว า ห ร อ เท า ก บ น อ ย ก ว า ห ร อ เท า ก บ 5 





เท ่ า ก ั บ NN เท ่ า ก ั บ 5 


เล HS 
ไม ่ เท ่ า ก ั บ % ไม ่ เท ่ า ก ั บ 5 








ก า ร ก ร ะ ท ํ า ต ั ว อ ย ่ า ง ค ํ า อ ร ิ บ า ย 


เพ ิ ่ ม ค ่ า 1 ค ่ า ร เพ ิ ่ ม ค ่ า % ขึ ้ น 1 ค ํ า 





ล ด ค ่ า 1 ค ํ า ร ล ด ค ่ า % ล ง 1 ค ํ า 





บ ว ก ให ม ่ เท ่ า ก ั บ % เด ิ ม บ ว ก ก ั บ 2 





ให ม ่ เท ่ า ก ั บ % เด ิ ม ล บ ด ้ ว ย 2 





A “ v 
เห ม เท า ก บ ค ุ ณ ค ว ย 2 





เล ด 4 vy 
ห า ร 3 เห ม เท า ก บ ห า ร ด ว ย 2 





ห า ร เอ า เศ ษ ให ม ่ เท ่ า ก ั บ % เด ิ ม ห า ร ด ้ ว ย 2 แล ้ ว เอ า เศ ษ 





. ES " cv 
แอ น ค เห ม เท า ก บ แอ น ด ค ว ย 2 

















< vn ๑ 8) 
อ อ ร 3 เห ม เท า ก บ อ อ ร ค ว ย 2 























ใน ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ให ้ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ท ํ า ง า น ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร น อ ก จ า ก 
ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ส ั ่ ง ให ้ ท ํ า ง า น เป ็ น ล ํ า ด ั บ แล ้ ว น ั ้ น ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ฟั ง ก ์ ชั น 
ท ี ่ ม ี ก า ร ท ํ า ง า น แบ บ เล ื อ ก เส ้ น ท า ง ก า ร ท ํ า ง า น โด ย ก า ร ท ํ า ต า ม เง ื ่ อ น ไข ห ร ื อ ก า ร ให ้ 
ท ํ า ซั ้ า แบ บ ม ี เง ื ่ อ น ไข โด ย ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ม ี ก า ร ท ํ า ง า น แบ บ ท า ง เล ื อ ก ใน ภา ษา ซี ม ี 
ด ้ ว ย ก ั น 4 ฟั ง ก ์ ชั น ค ื อ 

@ ฟั ง ก ์ ชั น ห @ ฟั ง ก ์ ชั น if-else 

@ ฟั ง ก ์ ชั น if e เ se-if @ ฟั ง ก ์ ชั น ร พ itch...case 


10.1 ฟั ว ก ์ ชั น ห (ท า ง เล ื อ ก เด ี ย ว ) 


ฟั ง ก ์ ชั น | เป็ น ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ มี ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เง ื อ น ไข ซึ ง ถ้า เง ื ่ อ น ไข เป ็ น จ ร ิ ง จ ะ ท ํ า ง า น 


๕ 6 ๑ ซ ณ ่ ๐ 


ต า ม ชุ ด ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ก ํ า ห น ด ไว ้ ร ู ป แบ บ ด ั ง น ี ่ 


ต า ร า ง ท ี ่ 1.8 เธ (ม ื ่ อ น ไข ท ี ่ ต ร ว จ ส อ บ ) 


if (conditional) { 





// put your code here 





// if conditional true 





} 





Examplel: 





if (value<25) { 





digitalWrite(10, HIGH); 





} 





รุ ด ส 


1/ ห า ก ชุ ด ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ให ้ ท ํ า ง า น เม ื ่ อ เง ื ่ อ น ไข เป ็ น จ ร ิ ง ม ี เพ ี ย ง 


ฟั ง ก ์ ชั น เด ี ย ว ไม ่ ต ้ อ ง ใส ่ ว ง เล ็ บ ป ี ก ก า [...] ก ็ ได ้ 





Example2: 





if (value<25) digitalWrite(10, HIGH); 

















๐ ER Be 
10.2 ฟั ง ก ์ ชั น if-! ร (ส อ ง ท า ง เล ื อ ก ) 


ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เง ื ่ อ น ไข ท ี ม ี ชุ ด ฟั ง ก ์ ชั น ให ้ ท ํ า ง า น เม ื ่ อ เง ื ่ อ น ไข ถู ก แล ะ ม ี ชุ ด ฟั ง ก ์ ชั น 


จ 





9/ 


ให ้ ท ํ า ง า น เม ื ่ อ เง ื อ น ไข ผิ ด จ ะ ใช ้ ฟั ง ก ์ ชั น [๑156 ม า ใช ้ ง า น ซึ ง ม ี ร ู ป แบ บ ด ั ง น ี ่ 





ต า ร า ง ท ี ่ 1.9 เธ (ม ื ่ อ น ใ ข ท ี ่ ต ร ว จ ส อ บ ) ๑! ร ธ 


โค ้ ด โป ร แ แ ก ร ม 


if (conditional) 





{ 





// put main code here 





// if conditional true 





uo 2. 
ฟั ง ก ์ ชั น ท ํ า ง า น ฟั ง ก ์ ชั น ท ํ า ง า น 





เม ื ่ อ เง ื ่ อ น ไข ถู ก ต ้ อ ง เม ื ่ อ เง ื ่ อ น ไข ย ิ ค 








// ถ น 6 main code here 





//116 conditional false 
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10.3 ฟั ง ก ์ ชั น i 61 ร 5 ธ - ไ แ (ห ล า ย ท า ง เล ื อ ก ) 


๑ 7 


ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ม ี ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เง ื อ น ไข ห ล า ย เง ื อ น ไข แล ะ ม ี ชุ ด ฟั ง ก ์ ชั น ท ี เต ร ี ย ม ให ้ 
ท ํ า ง า น ใน แต ่ ล ะ เง ื อ น ไข ห า ก เง ื อ น ไข น ั น ๆ ถู ก ต ้ อ ง 


ต า ร า ง ท ี ่ 1.10 1 ห (เง ื ่ อ น ใ ข ท ี ่ ต ร ว จ ส อ บ ) เร เธ (ม ื ่ อ น ใ ไข ท ี ่ ต ร ว จ ส อ บ ) 





โค ้ ด โป ร แ แ ก ร ม 


if (conditional) 





{ 





// put main code here 





// if conditional true 





} 





Else if (conditional) 





{ 





L/put main code here 





l/lif conditional false 














L/put main code here 





lif conditional false 
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10.4 ฟั ง ก ์ ชั น ท ห์ เร e-if [ห ล า ย ท า ว เล ื อ ก ) 


ฟั ง ก ์ ชั น ร ง ต 1 ๐ ก ...6 ล 56 เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ห ล า ย ท า ง เล ื อ ก อ ี ก ฟั ง ก ์ ชั น ห น ึ ่ ง ท ี ม ี ก า ร 
ท ํ า ง า น ค ล ้ า ย ก ั บ ฟั ง ก ์ ชั น if e ไ se-if ต ่ า ง ต ร ง ท ิ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เง ื อ น ไข จ ะ ม ี ว ิ ธี ก า ร ต ร ว จ 
ส อ บ ก า ร เท ่ า ก ั น ขอ ง เง ื ่ อ น ไข ต ั ว แป ร ท ิ ใช ้ ต ร ว จ ส อ บ เท ่ า น ั น โด ย ฟั ง ก ์ ชั น ร พ itch...case 


๑ ซ ฆ 


ม ี ค ํ า ส ั ่ ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ อ ย ู ่ 3 ค ํ า ส ั ่ ง ค ื 

@ ๐ ๐ เป ็ น ค ํ า ส ั ่ ง ท ี ่ ใช ้ ต ร ว จ ส อ บ เง ื ่ อ น ไข เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร เล ื อ ก ๐ ล 56 ใน ก า ร 
ท ํ า ง า น 

@ 22 ๐ ๐ เป ็ น ชุ ด ท า ง เล ื อ ก ห า ก ต ร ว จ ส อ บ เง ื ่ อ น ไข 5 เต 1 ๐ ก แล ้ ว เง ื ่ อ น ไข ขอ ง 
ล se น ั ้ น เป ็ น จ ร ิ ง โป ร แก ร ม จ ะ เข ้ า ไป ท ํ า ง า น ต ่ อ ใน ๐ ล 5 ๑ น ั ้ น ๆ 

@ ๒๑ ๑ 6 เป ็ น ค ํ า ส ั ่ ง ท ี ่ จ ะ อ ย ู ่ ใน ๐ ล 5@ ท ุ ก 6 ๐ ล 5 ๑ ค ื อ เม ื ่ อ ท ํ า ง า น ต า ม ค ํ า ส ั ่ ง ต า ม 
เง ื ่ อ น ไข แล ้ ว น ั ้ น ๒ ๒ ๐ ๑ จ ะ ท ํ า ให ้ โป ร แก ร ม ห ย ุ ด ท ํ า ง า น แต ่ ห า ก ไม ่ ม ี ค ํ า ส ั ่ ง ๒ 6 ๐ ๑6 ใน 
ล se จ ะ ท ํ า ให ้ โป ร แก ร ม จ ะ ท ํ า ง า น ต ่ อ ไป เร ื ่ อ ย ๆ ไม ่ ม ี ท ี ่ ส ิ ้ น ส ุ ด 


ต า ร า ง ท ี ่ 1.11 ร พ ไอ ท ... ๐ ส ร ธ (ห ล า ย ท า ง เ ล ื อ ก ) 















switch (variable) 





เซ EH 
ต ั ว แป ร ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ 


{ 





case 1: 





// put code here for case 1 





break; 





case 2: 





// put code here for case 2 





break; 

















default: 





// put code here for default 





break; 











ฟั ง ก ์ ษั น ก า ร ด ํ า เน ิ น ก า ร แบ บ ว น ธ ้ า 





ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ส ั ่ ง ง า น ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ใน บ า ง โป ร แก ร ม ท ี ่ พ ั ฒ น า ขึ ้ น จ ะ 
ม ี ก า ร ท ํ า ง า น แบ บ ว น ข้ ้ า ห ร ื อ ว น ร อ บ เพ ื ่ อ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ง า น ใน ชุ ด ค ํ า ส ั ่ ง เด ิ ม ๆ โด ย ล ั ก ษ ณะ 
ก า ร ท ํ า ง า น ม ี ท ั ้ ง แบ บ ม ี เง ื ่ อ น ไข ห ร ื อ ไม ่ ม ี เง ื ่ อ น ไข ก ็ ได ้ โด ย ใน ภา ษา ซี จ ะ ม ี ฟั ง ก ์ ชั น ส ั ่ ง ง า น 
ให ้ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ท ํ า ง า น ซ้ ้ า ห ล ั ก ๆ อ ย ู ่ 3 ร ู ป แบ บ ด ั ง น ี ้ 

@ ฟั ง ก ์ ชั น for @ ฟั ง ก ์ ชั น พ hile 

@ ฟั ง ก ์ ชั น d ๐ - พ hile 


11.1 ฟั ง ค์ ชั น 1 ๓ 


ฟั ง ก ์ ชั น ๐ 7 เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ท ิ ใช ้ ใน ก ร ณี ท ี ่ ท ร า บ จ ํ า น ว น ร อ บ ท ิ จ ะ ท ํ า ง า น ซํา แน ่ น อ น 
เช ่ น 5 ร อ บ , 10 ร อ บ เป ็ น ต ้ น 











9 | 2 ไ 


ต า ร า ง ท ี ่ 1.12 ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ง า น ฟั ง ก ์ ชั น อ r 








fo ะ (ค ่ า เร ิ ม ต ้ น ; เง ื ่ อ น ไข ร เพ ิ ่ ม ห ร ื อ ล ด ค ่ า ) 





ก ํ า ห น ด ค ่ า ต ั ว แป ร ร อ บ เง ิ ม ต ้ น { 





// ช ุ ด ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ํ า ซ้ า 








tw dy อ 
ฟั ง ก ๋ ขั น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ํ า ซํา 








เพ ิ ม / ล ด ต ั ว แป ร น ั บ ร อ บ 














ต า ร า ง ท ี ่ 1.13 ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ฟั ง ก ์ ชั น อ r 


โค ้ ด โป ร แก ร ม ค ํ า อ ร ิ บ า ย 


for(int i=0; i1<5; i++) ป ร ะ ก า ศ แ ล ะ ก ํ า ห น ด ต ั ว แป ร น ั บ ร อ บ เป ็ น ต ั ว แป ร 1 เป ็ น 





[ ต ั ว แป ร ชน ิ ด จ ํ า น ว น เต ็ ม (intege ะ ) โด ย ก ํ า ห น ด ค ่ า เร ิ ม 


v bo ๕ ๐ ว อ ่ bo - %/ 
ต น เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ ท ํ า ว น ซํา ไป เร ื ่ อย ลี. ห า ก ค า ต ั ว แป ร ย ั ง น ่ อ ย 





digitalWrite(5,HIGH); ก ว ่ า 5 โด ย ร อ บ ถัด ไป ให ้ เพ ิ ่ ม ค ่ า ใน ต ั ว แป ร น ั บ ร อ บ ขึ ้ น 1 ค ่ า 





จ น ก ว ่ า เง ื ่ อ น ไข ท ี ่ ก ํ า ห น ด ย ิ ด 
delay(1000); 





digitalWrite(5,LOW); 





delay(1000); 

















| 2 | ๐ 
11.2 ฟั ง ก ์ ชั น พ ท ไธ 


ฟั ง ก ์ ชั น เย ก [เอ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ท ิ ให ้ ท ํ า ง า น ว น ซํา ห ร ื อ ว น ร อ บ โด ย ม ี ก า ร ต ร ว จ ส อ บ 





เง ื ่ อ น ไข ก ่ อ น ถ้า ห า ก เง ื ่ อ น ไข ถู ก จ ะ ท ํ า ง า น ต า ม ชุ ด ฟั ง ก ์ ชั น ท ี เต ร ี ย ม ไว ้ เม ื อ ท ํ า ง า น ใน ชุ ด 
ฟั ง ก ์ ชั น เส ร ็ จ จ ะ ม ี ก า ร ว น ก ล ั บ ไป ต ร ว จ ส อ บ เง ื อ น ไข อ ี ก ค ร ั ้ ง ซึ ง ต ร ว จ ส อ บ แล ้ ว เง ื อ น ไข 
ผิ ด จ ะ อ อ ก จ า ก ว ง ร อ บ ก า ร ท ํ า ซํา 


ต า ร า ง ท ี ่ 1.14 ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ง า น ฟั ง ก ์ ชั น พ ม ท ไธ 





while( เ ง ื ่ อ น ไข ) 


} 








// ช ุ ด ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ํ า ซ้ า 











๕ ม ร่ TO 
ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ต้ อ ง ก า ร ท ํ า ซํา 




















© โซ ต 


ต า ร า ง ท ี ่ 1.15 ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ฟั ง ก ์ ชั น พ hile 





โค ้ ด โป ร แก ร ม ค ํ า อ ร ิ บ า ย 


1=03 ต ร ว จ ส อ บ ก ่ อ น ว ่ า เง ื ่ อ น ไข เป ็ น จ ร ิ ง อ ย ู ่ ห ร ื อ ไม ่ ห า ก ต ั ว แป ร 1 





ย ั ง น ้ อ ย ก ว ่ า 5 ห า ก เง ื ่ อ น ไข ถู ก ให ้ ท ํ า ง า น ใน ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ต ้ อ ง 
while(i<5) อ a ห ล บ 1 
ก า ร ท ํ า ซา เม ื ่ อ ท ํ า ง า น ค ร บ ให ้ ก ล ั บ ม า ต ร ว จ ล ่ อ บ เง ื ่ อ น ไข ่ ให ม ่ 





{ ว น ซ้ า ไป เร ื ่ อ ย ๆ จ น ก ว ่ า เง ื ่ อ น ไข ผิ ด ใน ต ั ว อ ย ่ า ง น ี ้ ค ื อ 





ม า ก ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ 5 
digitalWrite(5,HIGH); 





delay(1000); 





digitalWrite(5,LOW); 





delay(1000); 





i++;} 


11.3 ฟั ง ก ์ ชั น d ๐ - พ hile 


ฟั ง ก ์ ชั น d ๐ - พ hi ไ e เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ให ้ ท ํ า ง า น ว น ซํา ห ร ื อ ว น ร อ บ โด ย ม ี ก า ร ต ร ว จ 








ส อ บ เง ื ่ อ น ไข ค ล ้ า ย ก ั บ ฟั ง ก ์ ชั น พ ก เ ไ @ แต ่ ม ี ต ่ า ง ต ร ง ท ี ่ ฟั ง ก ์ ชั น ๐ - พ ก i ไอ e จ ะ ท ํ า ง า น ต า ม 
ค ํ า ส ั ่ ง ใน ล ู ป 4๐ ให ้ เร ี ย บ ร ้ อ ย ก ่ อ น แล ้ ว จ ึ ง จ ะ ท ํ า ก า ร พ ิ จ า ร ณา เง ื ่ อ น ไข ใน เง ื ่ อ น ไข ขอ ง 
while ห า ก เง ื ่ อ น ไข ขอ ง พ ก i ไ e เป ็ น จ ร ิ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ล ู ป ๕ ๐ ซ้า ๆ ไป เร ื ่ อ ย ๆ จ น ก ว ่ า 
เง ื ่ อ น ไข ขอ ง เก [เอ เป ็ น เท ็ จ 


ON 











โซ น 


ต า ร า ง ท ี ่ 1.16 ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ง า น ฟั ง ก ์ ชั น d ๐ อ - พ hile 








ใ ค ้ ด โป ร แก ร ม 








๕ ม ส่ ะ 6 


/ / ชุ ด ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ํ า ซํา 





} while( เ ง ื ่ อ น ไข ) 

















ต า ร า ง ท ี ่ 1.17 ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ฟั ง ค์ ชั น d ๐ อ - พ hile 


โค ้ ด โป ร แก ร ม ค ํ า อ ธิ บ า ย 


ท ํ า ง า น ใน ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ เต ร ี ย ม ไว ้ แล ้ ว ต ร ว จ ล ่ อ บ เง ื ่ อ น ไข ต ั ว 





แป ร 1 ย ั ง ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า 5 ห ร ื อ ไม ่ ห า ก น ้ อ ย ก ว ่ า ให ้ ว น 





ก ล ั บ ไป ท ํ า ซ้ า ๆ จ น ก ว ่ า เง ื ่ อ น ไข จ ะ ผิ ด 





digitalWrite(5,HIGH); 





delay(1000); 





digitalWrite(5,LOW); 





delay(1000); 
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} while(i<5) 














ว ิ ษา : เร ด ก า ร เร ี ย น ร ู ้ เร ิ ่ ม ต ั น ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม แล ะ ก า ร ต ่ อ ว ง ง ร ส ํ า ห ร ั บ ค เห น เส ท อ 


เร ื อ ง : ค ว า ม ร ู ้ เบ ื อ ง ต ้ น เก ี ่ ย ว ก ั บ อ า ด ุ ย โน (/ เ ผ่ น [ท ๐ ) ใช ้ เว ล า 20 น า ท ี 


a do ๑ 7 ด 
แล ะ ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ภา ษา ซี ส ํ า ห ร ั บ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 





ม 


ค ํ า ชี แจ ง 1. แบ บ ท ด ส อ บ ม ี ท ั ง ห ม ด 20 ข้ อ (20 ค ะ แน น ) 
2. ให ้ ผู ้ เร ี ย น เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ิ ถู ก ท ี ส ุ ด แล ้ ว ก า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ก า ก บ า ท (0 
ล ง ใน ก ร ะ ด า ษ ค ํ า ต อ บ 


@) ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 
ก . ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ํ า ถา ว ร ข . ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ํ า ชั ่ ว ค ร า ว 
ค . อ ิ น พ ุ ต / เ อ า ต ์ พ ุ ต ง . เค ร ื อ ข่ า ย อ ิ น เท อ ร ์ เน ็ ต 
4217 บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน (/ เ ล ่ น เท ๐ ) ใช ้ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ ต ร ะ ก ู ล อ ะ ไร 


ก . ต ร ะ ก ู ล MSC-51 ข . ต ร ะ ก ู ล AVR 
ค . ต ร ะ ก ู ล BASIC STOP ง . ต ร ะ ก ู ล PICTURE 
๕ 32 บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน ย ู โน อ า ร ์ 3 (ค ส น i ท ๐ ป ท ๐ 3) ใช ้ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 
เบ อ ร ์ อ ะ ไร 
ก . Atmega32 ข . Atmega2560 
ค . Atmega32U4 J ง. Atmega328 


๑ 7 


4 ๕92 บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน ย ู โน อ า ร ์ 3 (ค rd น i ท ๐ ป ท ๐ 83) ม ี อ ิ น พ ุ ต / เ อ า ต ์ พ ุ ต ด ิ จ ิ ท ั ล จ ํ า น ว น 
ก ี ่ พ อ ร ์ ต 
ก . 13 พ อ ร ์ ต ข . 14 พ อ ร ์ ต ค . 15 พ อ ร ์ ต ง . 16 พ อ ร ์ ต 
๕ 2 บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน ย ู โน อ า ร ์ 3 (ค rd น i ท ๐ ป ท ๐ 83) ใช ้ ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ อ ะ ไร 
ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ป 58 1 ๐ Serial Interface 
ก . Atmega128 ข . Atmega32U4 
ค . Atmega16U2 ง. Atmega2560 


— ๓ ๕ 











En 9 


ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง Ard น i ท ๐ ป ท ๐ 83 ก ั บ / เ ล่ น เท ๐ ป ท ๐ 5 เม เ 0 ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง 
ก . Package ขอ ง ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ 
ข . ขน า ด บ อ ร ์ ด 
ค . จ ํ า น ว น พ อ ร ์ ต ด ิ จ ิ ท ั ล / เ ค ่ น [ท ๐ ป ท ๐ 5 ร เง |0 ม า ก ก ว ่ า 
ง . จ ํ า น ว น พ อ ร ์ ต อ น า ล ็ อ ก Ard น i ท ๐ ป ท ๐ พ 3 ม า ก ก ว ่ า 
๕7 ขั ้ น ต อ น ใน ก า ร พ ั ฒ น า โป ร แก ร ม ขั ้ น ต อ น ใด ท ี ่ ใช ้ ว า ง แผ น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ต อ น ว ิ ธี ก า ร 
แก ้ ป ั ญ ห า 
ก . ขั ้ น ต อ น ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ป ั ญ ห า 
ข . ขั ้ น ต อ น ก า ร อ อ ก แบ บ ว ิ ธี ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า 
ค . ขั ้ น ต อ น ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม 
ง . ขั ้ น ต อ น ก า ร ท ด ส อ บ แล ะ แก ้ ไข โป แก ร ม 
@@) ขั ้ น ต อ น ใน ก า ร พ ั ฒ น า โป ร แก ร ม ขั ้ น ต อ น ใด ท ี ่ จ ะ ให ้ ผู ้ น ํ า ไป ใช ้ ง า น ม ี ค ว า ม เข ้ า ใจ 
ใน ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง โป ร แก ร ม ส า ม า ร ถ ใ ช้ ง า น แล ะ พ ั ฒ น า ต ่ อ ได ้ 
ก . ขั ้ น ต อ น ก า ร จ ั ด ท ํ า เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ ข . ขั ้ น ต อ น ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ป ั ญ ห า 
ค . ขั ้ น ต อ น ก า ร เข ี ย น โป ร แก ร ม ง . ข ั ้ น ต อ น ก า ร ท ด ส อ บ แล ะ แก ้ ไข โป แก ร ม 
@@) บ อ ร ์ ด อ า ด ุ ย โน ย ู โน อ า ร ์ 3 (Ard น i ท ๐ ป ท ๐ 83) ม ี อ ิ น พ ุ ต / เ อ า ต ์ พ ุ ต อ น า ล ็ อ ก 
จ ํ า น ว น ก ี ่ พ อ ร ์ ต 
ก . 5 พ อ ร ์ ต ข . 6 พ อ ร ์ ต ค .7 พ อ ร ์ ต ง . 8 พ อ ร ์ ต 
@0) ผัง ก า ร ท ํ า ง า น (Fl ๐ wchart) ด ั ง ร ู ป CT ค ื อ ชน ิ ด ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผล ป ร ะ เภ ท ใด 
ก . ป ร ะ ก า ศ ต ั ว แป ร 
ข . จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น ห ร ื อ จ ุ ด ส ิ ้ น ส ุ ด ขอ ง โป ร แก ร ม 
ค . ก า ร แส ด ง ผล 
ง . ก า ร ต ั ด ส ิ น ใจ 








5) ผัง ก า ร ท ํ า ง า น (Fl ๐ พ wchaft) ด ั ้ ง ร ู ป [ฝี ่ ก ื อ ชน ิ ด ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผล ป ร ะ เภ ท ใด 
ก . ป ร ะ ก า ศ ต ั ว แป ร ข . ก า ร แส ด ง ผล 
ค . พ ฟังก์ชัน ย ่ อ ย ง . ก า ร ต ั ด ส ิ น ใจ 
@2) ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ห ล ั ก ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ต ั ว แป ร ใน ภา ษา ซี 
ก . ชื ่ อ ท ี ่ ต ั ้ ง ต ้ อ ง ไม ่ ซ้ า ก ั บ ค ํ า ส ง ว น ขอ ง ภา ษา ซี (ค ํ า ท ี ่ ภา ษา ซี ม ิ ใช ้ ง า น อ ย ู ่ แล ้ ว ) 
ข . ก า ร ใช ้ ต ั ว อ ั ก ษ ร ให ญ่ ก ั บ ต ั ว อ ั ก ษ ร เล ็ ก ถื อ ว ่ า เป ็ น ค น ล ะ ต ั ว ก ั น 
ค . ต ั ว แร ก ขอ ง ชื ่ อ ต ั ว แป ร ต ้ อ ง เป ็ น ต ั ว เล ข 
ง . ชื ่ อ ต ั ว แป ร ห ้ า ม เว ้ น ว ร ร ค ย ก เว ้ น ใส ่ ขี ด ล ่ า ง - 
@8) ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ต ั ว แป ร ใน ภา ษา ซี ข้ อ ใด ผิ ด 
ก . else ข . Else A. Aimphan ง . ABC123 
ห า ก ต ้ อ ง ก า ร ป ร ะ ก า ศ ต ั ว แป ร เป ็ น ต ั ว แป ร ชน ิ ด จ ํ า น ว น เต ็ ม ขน า ด 16 บ ิ ต ซึ ่ ง ม ี 
ส ขอ บ เข ต เป ็ น ต ั ว เล ข ท ั ้ ง ล บ แล ะ บ ว ก จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ป ร ะ ก า ศ ต ั ว แป ร ชน ิ ด ใด 
ก . unsigned char ข . int 
ค . unsigned int ง . float 
@) ชน ิ ด ขอ ง ต ั ว แป ร ป ร ะ เภ ท ไห น ท ี ่ ส า ม า ร ถ เก ็ บ ข้ อ ม ู ล ได ้ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 
ก . ไอ ท 6 ข . float ค . double ง . Unsigned int 
@@) %=%<<3) ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 
ก . เล ื ่ อ น ข้ อ ม ู ล ใน % ไป ท า ง ขวา ไป 1 บ ิ ต จ ํ า น ว น 3 ค ร ั ้ ง 
ข . เล ื ่ อ น ข้ อ ม ู ล ใน % ไป ท า ง ขวา ไป 3 บ ิ ต 
ค . เล ื ่ อ น ข้ อ ม ู ล ใน % ไป ท า ง ขวา ไป 2 บ ิ ต 
ง . เล ื ่ อ น ข้ อ ม ู ล ใน % ไป ท า ง ซ้ า ย ไป 3 บ ิ ต 
@ ก า ร ก ํ า ห น ด เง ื ่ อ น ไข แบ บ ต ั ว ก ร ะ ท ํ า บ ู ล ื น ก า ร ก ร ะ ท ํ า แบ บ ใด ท ี ่ เง ื ่ อ น ไข ต ้ อ ง เป ็ น 
จ ร ิ ง ท ั ้ ง ค ู ่ ถึ ง จ ะ ท ํ า ง า น 
ก .!= ข . || ค . && ง .>= 


๕ ๕ 





ON 








| 2 | น 


delay(1000); ม ี ค ว า ม ห ม า ย ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 
ก . ห น ่ ว ง เว ล า 1 ว ิ น า ท ี 
ข . ห น ่ ว ง เว ล า 0.1 ว ิ น า ท ี 
ค . ห น ่ ว ง เว ล า 100 ว ิ น า ท ี 
ง . ห น ่ ว ง เว ล า 1000 ว ิ น า ท ี 
97 ฟั ง ก ์ ชั น ก า ร ด ํ า เน ิ น ก า ร แบ บ ว น ซ้ ้ า เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ใช ้ ใน ก ร ณี ท ี ่ ท ร า บ จ ํ า น ว น ร อ บ ท ี ่ 
จ ะ ท ํ า ง า น ซ้ ้ า แน ่ น อ น ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ใด 
nN. switch-case ข . do-while 
ค . while ง. for 
@0) ฟั ง ก ์ ชั น พ hi ไอ ก ั บ ฟั ง ก ์ ชั น d ๐ - พ i ไ e แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ก . ท ํ า ง า น เห ม ื อ น ก ั น 
ข . ท ํ า ง า น เม ื ่ อ เง ื ่ อ น ไข เป ็ น จ ร ิ ง เท ่ า น ั ้ น 
ค . ท ั ้ ง 2 ฟั ง ก ์ ชั น ท ํ า ง า น เพ ี ย ง ร อ บ เด ี ย ว 
ฟั ง ก ์ ชั น d ๐ - พ hi ไ e จ ะ ท ํ า ง า น ใน ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ เต ร ี ย ม ไว ้ 1 ร อ บ แล ้ ว ค ่ อ ย 


Lo 


ต ร ว จ ส อ บ เง ื อ น ไข 


